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DETECTEUR DE LUMIERE A CHAMBRE ELLIPTIQUE 

La presente invention conceme un dispositif optique qui pennet de collecter de la 
lumiere emise dans un tube par des constituants d'un fluide ou d'un gaz sous 
5 Taction d'un faisceau lumineux incident. 

Elle s'applique a la detection de composants circulant dans un tube. 
En chimie analytique, l'analyse des composants d'un liquide ou d'un gaz fait 
appel, entre autres, a des techniques de separation, comme la Chromatographic 
Liquide a Haute Performance ou l'electrophorese capillaire, en association avec 
10 un detecteur. 

Ce liquide ou ce gaz circule dans un tube, et la mission du detecteur est 
d'identifier un ou plusieurs constituants de ce liquide ou de ce gaz. 
Les detecteurs de lumiere fonctionnent tous sur le meme principe : un faisceau 
lumineux incident vient eclairer le tube, et la lumiere 6mise ou transmise par le 
1 5 composant a detector est collectee dans une direction. La performance d'un 
detecteur est liee a sa capacite a identifier un ou plusieurs composants dans un 
liquide ou un gaz. Elle se mesure en general en terme de sensibilite. L'homme de 
l'art injecte differentes concentrations d'un produit dans le detecteur, et la limite 
de detection correspond a la concentration de produit la plus faible que le 
20 detecteur est capable d'identifier. 

L'objectif d'un detecteur est de presenter les performances les plus elevdes 
possible en terme de detection. 

Le principe de l'invention repose sur l'utilisation judicieuse d'une chambre 
25 elliptique creuse, qui peut Stre soit un cylindre elliptique, soit un ellipsoTde de 
revolution. Pour une meilleure comprehension de l'invention, seule la chambre 
ellipsoidale de revolution sera decrite. Elle est aussi designee comme une forme 
elliptique de r6volution. 
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DETECTEUR DE LUMIERE A CHAMBRE ELLIPTIQUE 
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De facon precise, la presente invention propose de collecter la lumiere emise 
autour du tube dans le quel circule le ou les composants a identifier. 
Elle a pour objet un dispositif optique qui permet d'amener un faisceau lumineux 
sur un tube permettant l'excitation lumineuse du ou des composants a identifier 

5 qui circulent dans le tube, et qui permet la collecte de la lumiere emise par ce ou 
ces composants, ce dispositif caracterise par une chambre d' analyse creuse qui 
pr6sente une forme elliptique de revolution, dont la paroi interne est 
reflechissante, qui est traversee a un de ses deux points focaux , d'une part par le 
tube dans lequel circule le ou les composants a identifier, d' autre part par le 

10 faisceau lumineux incident, de telle facon que ce point focal corresponde au point 
d'emission de la lumiere emise ou transmise par le composant a identifier, et qui 
presente, a proximite du deuxieme point focal une ouverture permettant de 
collecter la lumiere emise ou transmise par le composant a identifier. 
Dans un montage particulier, l'axe du tube et l'axe du faisceau lumineux peuvent 

15 etre tous deux orthogonaux au grand axe de symetrie de l'ellipse de revolution. 
Pour une meilleure comprehension de l'invention, seule cette configuration sera 
decrite. 

Le principe du dispositif optique repose sur une des proprietes de l'ellipse : 
20 lorsque deux rayons ayant pour centre respectivement un des deux foyers de 

l'ellipse se rejoigne sur un point de l'ellipse, les angles d'incidence des ces deux 
rayons au point de contact sont symetriques. 

L'application en terme optique se materialise par le fait que si un faisceau 
lumineux passe par un des deux foyers de la chambre elliptique de revolution, 
25 apres reflexion sur un point quelconque de la paroi interne de la chambre 
elliptique, il passe necessairement par l'autre foyer. 

Les faces externes du dispositif optique comporte deux orifices pour permettre la 
travers6e du tube, un ou deux orifices pour amener le faisceau lumineux sur le 
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De fa9on precise, la prdsente invention propose de collecter la lumiere emise 
autour du tube dans le quel circule le ou les composants a identifier. 
Elle a pour objet un dispositif optique qui permet d'amener un faisceau lumineux 
sur un tube permettant l'excitation lumineuse du ou des composants a identifier 
qui circulent dans le tube, et qui permet la collecte de la lumiere emise par ce ou 
ces composants, ce dispositif caracteris6 par une chambre d'analyse creuse qui 
prdsente une forme elliptique de revolution, dont la paroi interne est 
refiechissante, qui est traversee a un de ses deux points focaux , d'une part par le 
tube dans lequel circule le ou les composants a identifier, d'autre part par le 
faisceau lumineux incident, de telle facon que ce point focal corresponde au point 
d'emission de la lumiere emise ou transmise par le composant k identifier, et qui 
presente, a proximite du deuxieme point focal une ouverture permettant de 
collecter la lumiere emise ou transmise par le composant k identifier. 
Dans un montage particulier, 1'axe du tube et l'axe du faisceau lumineux peuvent 
etre tous deux orthogonaux au grand axe de symetrie de l'ellipse de revolution. 
Pour une meilleure comprehension de 1' invention, seule cette configuration sera 
decrite. 

Le principe du dispositif optique repose sur une des proprietes de l'ellipse : 
lorsque deux rayons ayant pour centre respectivement un des deux foyers de 
l'ellipse se rejoigne sur un point de l'ellipse, les angles d'incidence des ces deux 
rayons au point de contact sont symetriques. 

L'application en terme optique se materialise par le fait que si un faisceau 
lumineux passe par un des deux foyers de la chambre elliptique de revolution, 
apres reflexion sur un point quelconque de la paroi interne de la chambre 
elliptique, il passe necessairement par 1'autre foyer. 

Les faces externes du dispositif optique comporte deux orifices pour permettre la 
traversee du tube, un ou deux orifices pour amener le faisceau lumineux sur le 
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tube, et une ouverture pour collecter la lumiere emise ou transmise par le 
composant a identifier. 

Une des grandes difficultes des dispositifs optiques de collecte de lumiere vient 
5 du fait que le point d'excitation et le point de collecte de lumiere sont confondus. 
Le dispositif optique propose les separe. La consequence est l'absence de 
compos6 optique complexe comme le verre, la silice, le saphir, ou tout autre 
materiau transparent pouvant Stre utilise pour construire un systeme optique. Le 
dispositif propose par la prSsente invention est particulierement simple a mettre 
10 en place. 

D'autre part, comme le dispositif optique objet de l'invention entoure le tube, il 
permet done une collecte de la lumiere emise de facon volumetrique, et son 
rendement de collection est tres superieur aux systemes bases sur des collectes de 
lumiere sur un axe. 

15 

Dans un montage particulier, l'axe du faisceau lumineux incident, et l'axe du 
tube peuvent etre orthogonaux. Dans ce cas, les reflexions du faisceau lumineux 
sur le tube passent par 1' ouverture qui permet de collecter la lumiere emise ou 
transmise par le ou les composants a identifier (figure lb). 
20 Dans un autre montage particulier, l'angle entre l'axe du faisceau lumineux 

incident, et l'axe du tube peut 6tre inferieur a 90°. Dans ce cas, les reflexions du 
faisceau lumineux sur le tube ne passent pas par l'ouverture qui permet de 
collecter la lumiere emise ou transmise par le ou les composants a identifier 
(figure lc). 

25 Dans un autre montage particulier, l'angle entre l'axe du faisceau lumineux 
incident, et l'axe du tube est judicieusement deTini de telle facon que les 
reflexions du faisceau lumineux sur le tube soient concentrees soient sur un des 
passages dans le quel passe le tube, passage eventuellement redimensionn6, soit 
sur un conduit judicieusement dimensionne et positionne, soit sur 1' association 

30 d'un passage et d'un conduit (figures Id et le). 
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tube, et une ouverture pour collecter la lumiere emise ou transmise par le 
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Le faisceau lumineux incident peut etre emis par une lampe ou par un laser. 
La lumiere 6mise doit etre comprise dans un sens large, en ce sens qu'elle peut 
etre de la lumiere diffractee par les composants circulant dans le tube, de la 
5 lumiere absorbee, par ces memes composants, de la fluorescence emise par ces 
composants, de la fluorescence emise par des marqueurs greffes sur ces 
composants. 

Les composants peuvent etre des cellules biologiques ou des molecules. 

Le tube dans le quel circule ces composants peut avoir un diametre interne de 

1 0 quelques millimetres a quelques dizaines de microns quand le detecteur objet de 
1' invention est utilise en Chromatographic Liquide Haute Pression, ou quelques 
dizaines de microns en utilisation en electrophorese capillaire. 
Les dimensions du dispositif optique seront adaptees au diametre du tube utilise 
pour la circulation du liquide ou du gaz qui contiennent les composants a 

15 identifier. 

Le dispositif optique objet de l'invention peut etre utilise en particulier pour la 

detection de la fluorescence induite par laser ou par lampe. 

Selon un mode realisation avantageux, un detecteur de fluorescence induite par 

20 laser comprend : 

- des moyens pour amener le faisceau laser sur le tube contenant les 

composants a identifier, 

- le dispositif optique objet de l'invention, permettant la traversee du 
faisceau laser, et la collecte de la fluorescence emise par les composants, 

25 - des moyens de collecte de la fluorescence a la sortie du dispositif optique, 

- des moyens d'analyse de la fluorescence 



30 



Le dispositif optique objet de l'invention peut etre aussi utilise en particulier pour 
la detection de la diffraction de la lumiere induite par laser ou par lampe. 
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Le faisceau lumineux incident peut Stre 6mis par une lampe ou par un laser. 
La lumiere emise doit etre comprise dans un sens large, en ce sens qu'elle peut 
Stre de la lumiere diffractee par les composants circulant dans le tube, de la 
lumiere absorbee, par ces memes composants, de la fluorescence emise par ces 
composants, de la fluorescence emise par des marqueurs greffes sur ces 
composants. 

Les composants peuvent etre des cellules biologiques ou des molecules. 

Le tube dans le quel circule ces composants peut avoir un diametre interne de 

quelques millimetres a quelques dizaines de microns quand le detecteur objet de 

l'invention est utilise en Chromatographie Liquide Haute Pression, ou quelques 

dizaines de microns en utilisation en ^lectrophorese capillaire. 

Les dimensions du dispositif optique seront adaptees au diametre du tube utilise 

pour la circulation du liquide ou du gaz qui contiennent les composants a 

identifier. 

Le dispositif optique objet de l'invention peut etre utilise en particulier pour la 
detection de la fluorescence induite par laser ou par lampe. 
Selon un mode realisation avantageux, un detecteur de fluorescence induite par 
laser comprend : 

- des moyens pour amener le faisceau laser sur le tube contenant les 
composants a identifier, 

- le dispositif optique objet de l'invention, permettant la traversee du 
faisceau laser, et la collecte de la fluorescence emise par les composants, 

- des moyens de collecte de la fluorescence a la sortie du dispositif optique, 

- des moyens d'analyse de la fluorescence 



Le dispositif optique objet de l'invention peut etre aussi utilise en particulier 
la detection de la diffraction de la lumiere induite par laser ou par lampe. 
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Selon un mode r6alisation avantageux, un detecteur a diffraction de lumiere 
comprend : 

- des moyens pour amener le faisceau laser sur le tube contenant les 
composants a identifier, 

- le dispositif optique objet de 1' invention, permettant la traversee du 
faisceau laser, et la diffraction de la lumiere due aux composants, 

- des moyens de collecte de la diffraction de la lumiere a la sortie du 
dispositif optique, 

- des moyens d'analyse de la diffraction de la lumiere. 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit, 
en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

- La figure 1 a est une vue en coupe longitudinale du dispositif optique, 

- La figure lb est une vue en coupe transversale du dispositif optique, 
quand le tube est orthogonal au faisceau lumineux d'excitation, 

- La figure lc est une vue en coupe transversale du dispositif optique, quand 
le tube fait un angle de l'ordre de 80° avec le faisceau lumineux 
d'excitation, 

- La figure Id est une vue en coupe transversale du dispositif optique, 
quand le tube fait un angle de l'ordre de 30° avec le faisceau lumineux 
d'excitation, 

- La figure le est une vue en coupe transversale du dispositif optique, quand 
le tube fait un angle de l'ordre de 30° avec le faisceau lumineux 
d'excitation, avec un conduit pour recevoir les reflexions du faisceau 
lumineux sur le tube, et un passage pour dvacuer le faisceau lumineux 
apres son intersection avec le tube, 

- La figure 2 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un d&ecteur de lumiere a 2 lentilles, 
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Selon un mode realisation avantageux, un d£tecteur a diffraction de lumiere 
comprend : 

- des moyens pour amener le faisceau laser sur le tube contenant les 
composants a identifier, 

- le dispositif optique objet de 1' invention, permettant la traversee du 
faisceau laser, et la diffraction de la lumiere due aux composants, 

- des moyens de collecte de la diffraction de la lumiere a la sortie du 
dispositif optique, 

- des moyens d'analyse de la diffraction de la lumiere. 

L' invention concerne un dispositif optique a cavite elliptique de revolution (1) 
permettant l'excitation au moyen d'un faisceau lumineux (2) de constituants d'un 
flux de matiere circulant dans un tube realise dans un materiau transparent (3), le 
faisceau et le tube traversant le dispositif optique au moyen de passages (4) 
amenage* dans le dispositif optique, I'axe du faisceau (2) et l'axe du tube (3) 
etant tous deux centres sur un des deux points focaux du dispositif optique (5), et 
etant tous deux orthogonaux a l'axe de revolution du dispositif optique (6), de 
telle facon que le point d' excitation du flux matiere corresponde au point focal 
(5) du dispositif optique, et la collecte de lumiere emise ou transmise par le flux 
de matiere circulant dans le tube (2) par une ouverture (7) judicieusement 
disposee a proximity du deuxieme point focal du dispositif optique, de telle facon 
que les faisceaux lumineux emis par le flux de matiere, qu'ils soient a reflexion 
simple (9) ou a reflexions multiples (10), puissent etre collecte a l'exterieur du 
dispositif optique. 

Le dispositif est caract£rise en ce que l'axe du faisceau (2) et l'axe du tube (3) 
soient orthogonaux, 

Le dispositif est caracteris£ en ce que l'axe du faisceau (2) et l'axe du tube (3) 
fassent un angle inferieur a 90°, de telle facon que les reflexions du faisceau 
lumineux (2) sur le materiau transparent du tube (3) ne traversent pas l'ouverture 
(7). 
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La figure 3 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un d6tecteur de fluorescence induite par laser a 2 lentilles et 1 filtre 
optique, 

La figure 4 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser a 2 lentilles et 2 filtres 
optiques, 

La figure 5 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de lumiere a 1 lentille, 

La figure 6 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser a 1 lentille et 1 filtre 
optique, 

La figure 7 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un d6tecteur de fluorescence induite par laser a 1 lentille et 2 filtres 
optiques, 

La figure 8 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde 
a 2 lentilles, ou la detection des signaux de fluorescence est assuree par 
des tubes photomultiplicateurs, 

La figure 9 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde 
a 2 lentilles, ou la detection des signaux de fluorescence est assuree par 
une camera CCD, 

La figure 10 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde 
a 2 lentilles, ou les miroirs dichroiques sont remplaces par un r^seau de 
diffraction, 

La figure 1 1 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde 
a 1 lentille, ou la detection des signaux de fluorescence est assuree par des 
tubes photomultiplicateurs, 
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Le dispositif est caracteris6 en ce que, l'axe du faisceau (2) et l'axe du tube (3) 
fassent un angle tel que les inflexions du faisceau lumineux (2) sur le materiau 
transparent du tube (3) soient concentrees soit sur un des passages (41) amenages 
dans le dispositif optique (1) pour la traversee du tube dans le dispositif optique, 
soit sur l'entree d'un conduit (42) judicieusement position^ sur un des passages 
(41) amenages dans le dispositif optique (1) pour la traversee du tube dans le 
dispositif optique, ou l'association d'un passage (41) ou d'un conduit (42), avec 
un passage (43) amenagS dans le dispositif optique (1) dans l'axe du faisceau 
lumineux. 

Le dispositif est caracterise en ce qu'il comprend en outre une lentille de 
collection (12) qui est placee en regard de l'ouverture (7), dont l'axe optique est 
confondu avec l'axe de revolution (6) du dispositif optique (1), et dont le point 
focal coincide avec le deuxieme point focal (1 1) du dispositif Optique (1) pour 
former un faisceau lumineux parallele a partir de la lumiere qu'elle collecte du 
dispositif optique (1). 

Le dispositif est caracterise en ce qu'il comprend en outre une lentille de 
focalisation (13) prevue pour transformer le faisceau lumineux parallele forme 
par la lentille de collection (12) en un faisceau lumineux convergent, et dont 
l'axe optique est confondu avec l'axe optique de la lentille de collection (12). 

Le dispositif est caracterise en ce qu'il comprend en outre une lentille de 
focalisation (14) prevue pour focaliser le faisceau lumineux d'excitation (2) sur 
le point focal (5) du dispositif optique (1). 

Le dispositif est caracterise en ce qu'il comprend en outre une lentille de 
collection (19) qui est placee dans l'ouverture (7) du dispositif optique, dont 
l'axe optique est confondu avec l'axe de revolution (6) du dispositif optique (1), 
et dont le point focal coincide avec le deuxieme point focal (1 1) du dispositif 
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La figure 12 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde 
a 1 lentille, ou la detection des signaux de fluorescence est assurde par une 
camera CCD, 

La figure 13 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde 
a 1 lentille, ou les miroirs dichroiques sont remplaces par un reseau de 
diffraction, 

La figure 14 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur a diffraction de lumiere a 2 lentilles, 
La figure 15 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur a diffraction de lumiere a 1 lentille, 
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optique (1) pour former un faisceau lumineux parallele a partir de la lumiere 
qu'elle collecte du dispositif optique (1). 

L' invention concerne egalement un detecteur de fluorescence induite par laser 
5 comprenant : 

- un laser (16) qui emet un faisceau laser (2) d'excitation du flux de matiere 
circulant dans le tube (3) 

- un dispositif optique (1) permettant cette excitation et le recueil de la 
fluorescence emise par le flux de matiere circulant dans le tube (3), 

10 - unfiltre optique de type Passe-Haut (15) plac<§ entre les lentilles de 

focalisation (12) et (13) dont la longueur d'onde de transmission est legerement 
superieure a la longueur d'onde d'excitation du faisceau incident, permettant 
Pelimination des reflexions du faisceau lumineux d'excitation, 

- un tube photomultiplicateur (17) permettant la detection de la fluorescence, 

1 5 place au point focal, ou a proximity du point focal de la lentille de collection (1 3) 
caracterise en ce que le dispositif optique (1) est du type decrit precedemment, et 
en ce que le flux de matiere circule a l'interieur du tube (3). 

Le detecteur de fluorescence induite par laser est caracteris^ par le fait que le 
20 filtre optique Passe-haut ( 1 5) est remplacS par un filtre Notch permettant 
1'elimination de la longueur d'onde du faisceau lumineux d'excitation. 

Le detecteur de fluorescence induite par laser est caracteris6 par le fait que le 
filtre optique selectif (15) est remplac6 par un filtre selectif qui ne transmet que 
25 les longueurs d'onde emises par le flux de matiere qui circule dans le tube (3). 

Le detecteur de fluorescence induite par laser est caracteris6 par le fait que le 
filtre optique Passe-haut (15) est assocte a un filtre Notch (18) permettant 
d'ameliorer 1'elimination de la longueur d'onde du faisceau lumineux 
30 d'excitation. 
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Le detecteur de fluorescence induite par laser est caracteris6 par le fait que le 
tube photomultiplicateur (17) est remplac6 par une photodiode. 

Le detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 9, 
caracterise par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplace par une 
camera CCD. 

L' invention decrit egalement un detecteur de fluorescence induite par laser 
comprenant : 

- un laser (16) qui emet un faisceau laser (2) d'excitation du flux de matiere 
circulant dans le tube (3) 

un dispositif optique (1) permettant cette excitation et le recueil de la 
fluorescence emise par le flux de matiere circulant dans le tube (3), 

- un filtre optique de type Passe-Haut (15) place devant la lentille de 
focalisation (7) et dont Faxe optique corresponde a l'axe de revolution du 
dispositif optique (1), dont la longueur d'onde de transmission est legerement 
superieure a la longueur d'onde d'excitation du faisceau incident, permettant 
1'elimination des reflexions du faisceau lumineux d'excitation, 

- un tube photomultiplicateur ( 1 7), place dans l'axe de revolution du dispositif 
optique (1), et apres le filtre optique de type Passe-Haut (1 5), permettant la 
detection de la fluorescence, 

caracterise en ce que le dispositif optique (1) est du type decrit precedemment et 
en ce que le flux de matiere circule a l'interieur du tube (3). 

Le detecteur de fluorescence induite par laser est caracterise par le fait que le 
filtre optique Passe-haut (15) est remplace par un filtre Notch permettant 
1'elimination de la longueur d'onde du faisceau lumineux d'excitation. 
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Le detecteur de fluorescence induite par laser est caracterise par le fait que le 
filtre optique selectif (15) est remplace par un filtre selectif qui ne transmet que 
les longueurs d'onde emises par le flux de matiere qui circule dans le tube (3). 
Le detecteur de fluorescence induite par laser est caracterise par le fait que le 
filtre optique Passe-haut (15) est associe a un filtre Notch (1 8) permettant 
d'ameliorer l'eiimination de la longueur d'onde du faisceau lumineux 
d'excitation. 



Le detecteur de fluorescence induite par laser est caracterise par le fait que le 
tube photomultiplicateur (17) est remplace par une photodiode. 

Le detecteur de fluorescence induite par laser est caracterise par le fait que le 
tube photomultiplicateur (17) est remplace par une camera CCD. 

Le detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde est 
caracterise par le fait que la source du faisceau lumineux est constitute d'un ou 
de plusieurs faisceaux lasers (20) assoctes au moyen de filtres dichroiques (21), 
et par le fait que les differents signaux de fluorescence emis par le flux de 
matiere circulant dans le tube (3) soient sepates par des filtres dichroiques (22) et 
respectivement collected par des tubes photomultiplicateurs (17) au travers de 
filtres passe-haut (23). 

Le detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde est 
caracterise par le fait que les tubes photomultiplicateusr (17) soient remplaces par 
des photodiodes. 



Le detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde est 
caracterise par le fait que les differents signaux de fluorescence emis par le flux 
de matiere circulant dans le tube (3) soient analyses par une camera CCD (24). 
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Le detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde est 
caracterise par le fait que les filtres dichroiques (22) soient remplaces par un 
reseau a indice de diffraction (25). 

Le detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde est 
caracterise par le fait que la source du faisceau lumineux est constitute d'un ou 
de plusieurs faisceaux lasers (20) associes au moyen de filtres dichroiques (21), 
et par le fait que les differents signaux de fluorescence emis par le flux de 
matiere circulant dans le tube (3) soient separes par des filtres dichroiques (22) et 
respectivement collectes par des tubes photomultiplicateurs (17) au travers de 
filtres passe-haut (23). 

Le detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde est 
caracterise par le fait que les tube photomultiplicateur (17) soient remplaces par 
des photodiodes. 

Le detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde est 
caracterise par le fait que les differents signaux de fluorescence emis par le flux 
de matiere circulant dans le tube (3) soient analyses par une camera CCD (24). 

Le detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde est 
caracterise par le fait que les filtres dichroiques (22) soient remplaces par un 
reseau a indice de diffraction (25). 

Le laser peut etre remplace par une lampe. 

L'invention concerne un detecteur a indice de refraction de lumiere comprenant : 

- un laser (16) d'excitation du flux de matiere circulant dans le tube (3) 

- un dispositif optique ( 1 ) permettant cette excitation et le recueil de la lumiere 
diffractee par le flux de matiere circulant dans le tube, 
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- un tube photomultiplicateur (17) permettant la detection de la lumiere 
diffractee par le flux de matiere circulant dans le tube (3), 

caracteris6 en ce qu'il comporte un dispositif optique (1) selon l'invention, et ei 
ce que le flux de matiere circule a l'interieur du tube (3). 

Le tube photomultiplicateur (17) peut etre remplace par une photodiode. 
Le laser (16) peut etre remplace par une lampe. 

L'invention concerne egalement un detecteur a indice de refraction de lumidre 
comprenant : 

- un laser (16) d'excitation du flux de matiere circulant dans le tube (3) 

- un dispositif optique (1) permettant cette excitation et le recueil de la lumiere 
diffractee par le flux de matiere circulant dans le tube, 

- un tube photomultiplicateur ( 1 7) permettant la detection de la lumiere 
diffractee par le flux de matiere circulant dans le tube (3), 

caracterise en ce que le dispositif optique (1) est du type decrit dans l'invention 
et en ce que le flux de matiere circule a l'interieur du tube (3). 

Le tube photomultiplicateur (17) peut etre remplace par une photodiode. 
Laser (16) peut etre remplace par une lampe. 



La presente invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit, 
en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

- La figure 1 a est une vue en coupe longitudinale du dispositif optique, 

- La figure 1 b est une vue en coupe transversale du dispositif optique, 
quand le tube est orthogonal au faisceau lumineux d'excitation, 

- La figure 1 c est une vue en coupe transversale du dispositif optique, quand 
le tube fait un angle de l'ordre de 80° avec le faisceau lumineux 
d'excitation, 
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La figure Id est une vue en coupe transversale du dispositif optique, 
quand le tube fait un angle de l'ordre de 30° avec le faisceau lumineux 
d'excitation, 

La figure le est une vue en coupe transversale du dispositif optique, quand 
le tube fait un angle de l'ordre de 30° avec le faisceau lumineux 
d'excitation, avec un conduit pour recevoir les reflexions du faisceau 
lumineux sur le tube, et un passage pour evacuer le faisceau lumineux 
apres son intersection avec le tube, 

La figure 2 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de lumiere a 2 lentilles, 

La figure 3 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser a 2 lentilles et 1 filtre 
optique, 

La figure 4 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser a 2 lentilles et 2 filtres 
optiques, 

La figure 5 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de lumiere a 1 lentille, 

La figure 6 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser a 1 lentille et 1 filtre 
optique, 

La figure 7 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser a 1 lentille et 2 filtres 
optiques, 

La figure 8 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde 
a 2 lentilles, ou la detection des signaux de fluorescence est assuree par 
des tubes photomultiplicateurs, 

La figure 9 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde 
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a 2 lentilles, oil la d6tection des signaux de fluorescence est assuree par 
une camera CCD, 

La figure 10 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde 
a 2 lentilles, ou les miroirs dichroiques sont remplaces par un reseau de 
diffraction, 

La figure 1 1 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde 
a 1 lentille, ou la detection des signaux de fluorescence est assuree par des 
tubes photomultiplicateurs, 

La figure 12 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde 
a 1 lentille, ou la detection des signaux de fluorescence est assuree par une 
camera CCD, 

La figure 13 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde 
a 1 lentille, ou les miroirs dichroiques sont remplaces par un r6seau de 
diffraction, 

La figure 14 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur a diffraction de lumiere a 2 lentilles, 
La figure 15 est une vue schematique de l'utilisation du dispositif optique 
pour un detecteur a diffraction de lumiere a 1 lentille, 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif optique a cavite elliptique de revolution (1) permettant 1' excitation 
au moyen d'un faisceau lumineux (2) de constituants d'un flux de matiere 
circulant dans un tube realise dans un materiau transparent (3), le faisceau et le 
tube traversant le dispositif optique au moyen de passages (4) amenages dans le 
dispositif optique, l'axe du faisceau (2) et l'axe du tube (3) etant tous deux 
centres sur un des deux points focaux du dispositif optique (5), et etant tous deux 
orthogonaux a l'axe de revolution du dispositif optique (6), de telle facon que le 
point d' excitation du flux matiere corresponde au point focal (5) du dispositif 
optique, et la collecte de lumiere emise ou transmise par le flux de matiere 
circulant dans le tube (2) par une ouverture (7) judicieusement disposee a 
proximite du deuxieme point focal du dispositif optique, de telle facon que les 
faisceaux lumineux emis par le flux de matiere, qu'ils soient a reflexion simple 
(9) ou a reflexions multiples (10), puissent etre collecte a l'exterieur du dispositif 
optique. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterisd en ce que, l'axe du faisceau (2) 
et l'axe du tube (3) soient orthogonaux, 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterisd en ce que, l'axe du faisceau (2) 
et l'axe du tube (3) fassent un angle inferieur a 90°, de telle facon que les 
reflexions du faisceau lumineux (2) sur le materiau transparent du tube (3) ne 
traversent pas l'ouverture (7). 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que, l'axe du faisceau (2) 
et l'axe du tube (3) fassent un angle tel que les reflexions du faisceau lumineux 
(2) sur le materiau transparent du tube (3) soient concentrees soit sur un des 
passages (41) amenages dans le dispositif optique (1) pour la traversee du tube 
dans le dispositif optique, soit sur l'entree d'un conduit (42) judicieusement 
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positionne sur un des passages (41) amenages dans le dispositif optique (1) pour 
la traversee du tube dans le dispositif optique, ou l'association d'un passage (41) 
ou d'un conduit (42), avec un passage (43) amenage dans le dispositif optique (1) 
dans l'axe du faisceau lumineux. 

5 

5. Dispositif selon les revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre une lentille de collection (12) qui est placee en regard de l'ouverture (7), 
dont l'axe optique est confondu avec l'axe de revolution (6) du dispositif optique 
(1), et dont le point focal coincide avec le deuxieme point focal (1 1) du 

1 0 dispositif optique ( 1 ) pour former un faisceau lumineux parallele a partir de la 
lumiere qu'elle collecte du dispositif optique (1). 

6. Dispositif selon les revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre une lentille de focalisation (13) prevue pour transformer le faisceau 

1 5 lumineux parallele forme par la lentille de collection ( 1 2) en un faisceau 

lumineux convergent, et dont l'axe optique est confondu avec l'axe optique de la 
lentille de collection (12). 

7. Dispositif selon les revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il comprend en 
20 outre une lentille de focalisation (14) prevue pour focaliser le faisceau lumineux 

d'excitation (2) sur le point focal (5) du dispositif optique (1). 

8. Dispositif selon les revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre une lentille de collection (19) qui est placee dans l'ouverture (7) du 

25 dispositif optique, dont l'axe optique est confondu avec l'axe de revolution (6) du 
dispositif optique (1), et dont le point focal comcide avec le deuxieme point 
focal (1 1) du dispositif optique (1) pour former un faisceau lumineux parallele a 
partir de la lumiere qu'elle collecte du dispositif optique (1). 



30 
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9. Un detecteur de fluorescence induite par laser comprenant : 

- un laser (16) qui emet un faisceau laser (2) d'excitation du flux de matiere 
circulant dans le tube (3) 

- un dispositif optique (1) permettant cette excitation et le recueil de la 
5 fluorescence emise par le flux de matiere circulant dans le tube (3), 

- un filtre optique de type Passe-Haut (15) place entre les lentilles de 
focalisation (12) et (13) dont la longueur d'onde de transmission est 16gerement 
superieure a la longueur d'onde d'excitation du faisceau incident, permettant 

1' elimination des reflexions du faisceau lumineux d'excitation, 
10 - un tube photomultiplicateur ( 1 7) permettant la detection de la fluorescence, 
place au point focal, ou a proximity du point focal de la lentille de collection (13) 
caracteris6 en ce que le dispositif optique (1) est conforme a l'une des 
revendications 1 a 7, et en ce que le flux de matiere circule a l'inteneur du tube 
(3). 

15 

10. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 9, 
caracterisd par le fait que le filtre optique Passe-haut (15) est remplace par un 
filtre Notch permettant l'61imination de la longueur d'onde du faisceau lumineux 
d'excitation. 

20 

1 1 . Un d6tecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 9, 
caracteris<5 par le fait que le filtre optique s&ectif (15) est remplacS par un filtre 
selectif qui ne transmet que les longueurs d'onde 6mises par le flux de matiere 
qui circule dans le tube (3). 

25 

12^ Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 9, 
caracterisS par le fait que le filtre optique Passe-haut (15) est associe a un filtre 
Notch (18) permettant d'am&iorer l'elimination de la longueur d'onde du 
faisceau lumineux d'excitation. 



30 



1er d6pot 



Supprimee le 14/09/20' 



12 

13. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 9, 
caracterise par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplace par 
photodiode. 

14. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 9, 
5 caracterise par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplace par 

camera CCD. 



15. Un detecteur de fluorescence induite par laser comprenant : 

- un laser (16) qui emet un faisceau laser (2) d'excitation du flux de matiere 
10 circulant dans le tube (3) 

- un dispositif optique ( 1 ) permettant cette excitation et le recueil de la 
fluorescence emise par le flux de matiere circulant dans le tube (3), 

- un filtre optique de type Passe-Haut (15) plac<§ devant la lentille de 
focalisation (7) et dont l'axe optique corresponde a l'axe de revolution du 

15 dispositif optique (1), dont la longueur d'onde de transmission est legerement 
superieure a la longueur d'onde d'excitation du faisceau incident, permettant 
l'elimination des reflexions du faisceau lumineux d'excitation, 

- un tube photomultiplicateur (17), place dans l'axe de revolution du dispositif 
optique (1), et apres le filtre optique de type Passe-Haut (15), permettant la 

20 detection de la fluorescence, 

caracterise en ce que le dispositif optique (1) est conforme a l'une des 
revendications 1 a 4, et aux revendications 7 et 8, et en ce que le flux de matiere 
circule a l'interieur du tube (3). 

25 16. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 15, 
caracterise par le fait que le filtre optique Passe-haut (15) est remplac6 par un 
filtre Notch permettant l'elimination de la longueur d'onde du faisceau lumineux 
d'excitation. 
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17. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 15, 
caracteris6 par le fait que le filtre optique selectif (15) est remplace par un filtre 
selectif qui ne transraet que les longueurs d'onde emises par le flux de matiere 
qui circule dans le tube (3). 
5 1 8. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 15, 
caracteris6 par le fait que le filtre optique Passe-haut (15) est associe a un filtre 
Notch (18) permettant d'ameliorer l'elimination de la longueur d'onde du 
faisceau lumineux d'excitation. 

10 19. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 15, 
caracterise par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplace par une 
photodiode. 

20. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 15, 

1 5 caracterise par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplace par une 
camera CCD. 

21. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
la revendication 9, caracterise par le fait que la source du faisceau lumineux est 

20 constitute d'un ou de plusieurs faisceaux lasers (20) associes au moyen de filtres 
dichroiques (21), et par le fait que les differents signaux de fluorescence emis par 
le flux de matiere circulant dans le tube (3) soient separes par des filtres 
dichroiques (22) et respectivement collectes par des tubes photomultiplicateurs 
(17) au travers de filtres passe-haut (23). 

25 

22. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
la revendication 21, caracteris6 par le fait que les tube photomultiplicateur (17) 
soient remplaces par des photodiodes. 
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23. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
la revendication 21, caracterise par le fait que les differents signaux de 
fluorescence emis par le flux de matiere circulant dans le tube (3) soient analyses 

par une camera CCD (24). 
5 24. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
les revendications 21 et 22, caracterise par le fait que les filtres dichroiques (22) 
soient remplaces par un reseau a indice de diffraction (25). 

25. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
10 la revendication 15, caracterise par le fait que la source du faisceau lumineux est 
constitute d'un ou de plusieurs faisceaux lasers (20) associes au moyen de filtres 
dichroYques (21), et par le fait que les differents signaux de fluorescence emis par 
le flux de matiere circulant dans le tube (3) soient separts par des filtres 
dichroiques (22) et respectivement collectes par des tubes photomultiplicateurs 
15 ( 1 7) au travers de filtres passe-haut (23). 

26. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
la revendication 25, caracterise par le fait que les tube photomultiplicateur (17) 
soient remplaces par des photodiodes. 



20 



25 



27. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
la revendication 25, caracterise par le fait que les differents signaux de 
fluorescence emis par le flux de matiere circulant dans le tube (3) soient analysts 
par une camera CCD (24). 

28. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
les revendications 25 et 26, caracterise par le fait que les filtres dichroiques (22) 
soient remplaces par un reseau a indice de diffraction (25). 
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29. Un detecteur de fluorescence induite par lampe, selon les revendications 9 et 
15, caracterise par le fait que le laser est remplace par une lampe. 

30. Un detecteur a indice de refraction de lumiere comprenant : 

- un laser (16) d'excitation du flux de matiere circulant dans le tube (3) 

- un dispositif optique (1) permettant cette excitation et le recueil de la lumiere 
diffractee par le flux de matiere circulant dans le tube, 

- un tube photomultiplicateur ( 1 7) permettant la detection de la lumiere 
diffractee par le flux de matiere circulant dans le tube (3), 

caracterise en ce que le dispositif optique (1) est conforme a l'une des 
revendications 1 a 7, et en ce que le flux de matiere circule a l'interieur du tube 
(3). 

3 1. Un detecteur a indice de refraction de lumiere selon la revendication 30, 
caracterise par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplace par une 
photodiode. 

32. Un detecteur a indice de refraction de lumiere selon la revendication 30, 
caracterise par le fait que le laser (16) est remplace par une lampe. 

33. Un detecteur a indice de refraction de lumiere comprenant : 

- un laser (16) d'excitation du flux de matiere circulant dans le tube (3) 

- un dispositif optique (1) permettant cette excitation et le recueil de la lumiere 
diffract6e par le flux de matiere circulant dans le tube, 

- un tube photomultiplicateur (17) permettant la detection de la lumiere 
diffractee par le flux de matiere circulant dans le tube (3), 

caracterise en ce que le dispositif optique (1) est conforme a l'une des 
revendications 1 a 4, et aux revendications 7 et 8, et en ce que le flux de matiere 
circule a l'interieur du tube (3). 



V 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif optique a cavite" elliptique de revolution (1) permettant l'excitation 
au moyen d'un faisceau lumineux (2) de constituants d'un flux de matiere 

5 circulant dans un tube realise dans un materiau transparent (3), le faisceau et le 
tube traversant le dispositif optique au moyen de passages (4) amenages dans le 
dispositif optique, l'axe du faisceau (2) et l'axe du tube (3) etant tous deux 
centres sur un des deux points focaux du dispositif optique (5), et etant tous deux 
orthogonaux a l'axe de revolution du dispositif optique (6), de telle facon que le 

10 point d'excitation du flux matiere corresponde au point focal (5) du dispositif 
optique, et la collecte de lumiere emise ou transmise par le flux de matiere 
circulant dans le tube (2) par une ouverture (7) judicieusement disposee a 
proximite du deuxieme point focal du dispositif optique, de telle facon que les 
faisceaux lumineux emis par le flux de matiere, qu'ils soient a reflexion simple 

15 (9) ou a reflexions multiples (10), puissent etre collect^ a l'exterieur du dispositif 
optique. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que, l'axe du faisceau (2) 
et l'axe du tube (3) soient orthogonaux, 

20 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que, l'axe du faisceau (2) 
et l'axe du tube (3) fassent un angle inferieur a 90°, de telle facon que les 
reflexions du faisceau lumineux (2) sur le materiau transparent du tube (3) ne 
traversent pas l'ouverture (7). 

25 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que, l'axe du faisceau (2) 
et l'axe du tube (3) fassent un angle tel que les reflexions du faisceau lumineux 
(2) sur le materiau transparent du tube (3) soient concentrees soit sur un des 
passages (41) amenages dans le dispositif optique (1) pour la traversee du tube 

30 dans le dispositif optique, soit sur Pentree d'un conduit (42) judicieusement 
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34. Un detecteur a indice de refraction de lumiere selon la revendication 33, 
caracteris6 par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplace par une 
photodiode. 

5 35. Un detecteur a indice de refraction de lumiere selon la revendication 33, 
caracterise par le fait que le laser (16) est remplace par une lampe. 
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positionne sur un des passages (41) amenages dans le dispositif optique (1) pour 
la traversee du tube dans le dispositif optique, ou l'association d'un passage (41) 
ou d'un conduit (42), avec un passage (43) amenage dans le dispositif optique (1) 
dans I'axe du faisceau lumineux. 

5. Dispositif selon les revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre une lentille de collection (12) qui est placee en regard de l'ouverture (7), 
dont l'axe optique est confondu avec l'axe de revolution (6) du dispositif optique 
(1), et dont le point focal coincide avec le deuxieme point focal (1 1) du 
dispositif optique (1) pour former un faisceau lumineux parallele a partir de la 
lumiere qu'elle collecte du dispositif optique (1). 

6. Dispositif selon les revendications 1 a 4, caracterisg en ce qu'il comprend en 
outre une lentille de focalisation (13) prevue pour transformer le faisceau 
lumineux parallele forme par la lentille de collection (12) en un faisceau 
lumineux convergent, et dont l'axe optique est confondu avec l'axe optique de la 
lentille de collection (12). 

7. Dispositif selon les revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre une lentille de focalisation (14) prevue pour focaliser le faisceau lumineux 
d'excitation (2) sur le point focal (5) du dispositif optique (1). 

8. Dispositif selon les revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre une lentille de collection (19) qui est placee dans l'ouverture (7) du 
dispositif optique, dont l'axe optique est confondu avec l'axe de revolution (6) du 
dispositif optique (1), et dont le point focal coincide avec le deuxieme point 
focal (1 1) du dispositif optique (1) pour former un faisceau lumineux parallele a 
partir de la lumiere qu'elle collecte du dispositif optique (1). 
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9. Un detecteur de fluorescence induite par laser comprenant : 

- un laser (16) qui emet un faisceau laser (2) d'excitation du flux de matiere 
circulant dans le tube (3) 

- un dispositif optique (1) permettant cette excitation et le recueil de la 
5 fluorescence 6mise par le flux de matiere circulant dans le tube (3), 

- un filtre optique de type Passe-Haut (15) place entre les lentilles de 
focalisation (12) et (13) dont la longueur d'onde de transmission est legerement 
sup^rieure a la longueur d'onde d'excitation du faisceau incident, permettant 

T elimination des reflexions du faisceau lumineux d'excitation, 
10 - un tube photomultiplicateur (17) permettant la detection de la fluorescence, 
placS au point focal, ou a proximity du point focal de la lentille de collection (13) 
caracterise en ce que le dispositif optique (1) est conforme a Tune des 
revendications 1 a 7, et en ce que le flux de matiere circule a l'interieur du tube 
(3). 

15 

10. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 9, 
caract£ris6 par le fait que le filtre optique Passe-haut (15) est remplace par un 
filtre Notch permettant Pdlimination de la longueur d'onde du faisceau lumineux 
d'excitation. 

20 

1 1 . Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 9, 
caracterisd par le fait que le filtre optique s£lectif (15) est remplac£ par un filtre 
s61ectif qui ne transmet que les longueurs d'onde 6mises par le flux de matiere 
qui circule dans le tube (3). 

25 

12. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 9, 
caracterise par le fait que le filtre optique Passe-haut (15) est assocte a un filtre 
Notch (18) permettant d'am61iorer Pelimination de la longueur d'onde du 
faisceau lumineux d'excitation. 



30 
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13. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 9, 
caracterise par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplace par une 
photodiode. 

14. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 9, 
caracterise par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplace par une 
camera CCD. 



15 



15. Un detecteur de fluorescence induite par laser comprenant : 

- un laser (1 6) qui emet un faisceau laser (2) d'excitation du flux de matiere 
10 circulant dans le tube (3) 

- un dispositif optique (1) permettant cette excitation et le recueil de la 
fluorescence emise par le flux de matiere circulant dans le tube (3), 

- un filtre optique de type Passe-Haut (15) place devant la lentille de 
focalisation (7) et dont l'axe optique corresponde a l'axe de revolution du 
dispositif optique (1), dont la longueur d'onde de transmission est legerement 
superieure a la longueur d'onde d'excitation du faisceau incident, permettant 
Termination des reflexions du faisceau lumineux d'excitation, 

- un tube photomultiplicateur (17), place dans l'axe de revolution du dispositif 
optique (1), et apres le filtre optique de type Passe-Haut (15), permettant la 
detection de la fluorescence, 

caracterise en ce que le dispositif optique (1) est conforme a 1'une des 
revendications 1 ft 4, et aux revendications 7 et 8, et en ce que le flux de matiere 
circule a l'interieur du tube (3). 

16. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 15, 
caracterise par le fait que le filtre optique Passe-haut (15) est remplace par un 
filtre Notch permettant l'elimination de la longueur d'onde du faisceau lumineux 
d'excitation. 
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17. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 15, 
caracterise par le fait que le filtre optique selectif (15) est remplace par un filtre 
selectif qui ne transmet que les longueurs d'onde 6mises par le flux de matiere 
qui circule dans le tube (3). 

18. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 15, 
caracterise par le fait que le filtre optique Passe-haut (15) est associe a un filtre 
Notch (18) permettant d'ameliorer Telimination de la longueur d'onde du 
faisceau lumineux d'excitation. 

19. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 15, 
caracterise par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplace par une 
photodiode. 

20. Un detecteur de fluorescence induite par laser selon la revendication 15, 
caracterise par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplace par une 
camera CCD. 

21. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
la revendication 9, caracterise par le fait que la source du faisceau lumineux est 
constituee d'un ou de plusieurs faisceaux lasers (20) associes au moyen de filtres 
dichroiques (21), et par le fait que les differents signaux de fluorescence emis par 
le flux de matiere circulant dans le tube (3) soient separes par des filtres 
dichroiques (22) et respectivement collectes par des tubes photomultiplicateurs 
(17) au travers de filtres passe-haut (23). 

22. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
la revendication 21, caracterise par le fait que les tube photomultiplicateur (17) 
soient remplacds par des photodiodes. 
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23. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
la revendication 21, caracterise par le fait que les differents signaux de 
fluorescence emis par le flux de matiere circulant dans le tube (3) soient analyses 
par une camera CCD (24). 

24. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
les revendications 21 et 22, caracterise par le fait que les filtres dichroiques (22) 
soient remplac6s par un teseau a indice de diffraction (25). 

25. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
la revendication 15, caracterise par le fait que la source du faisceau lumineux est 
constitute d'un ou de plusieurs faisceaux lasers (20) assoctes au moyen de filtres 
dichroiques (21), et par le fait que les differents signaux de fluorescence emis par 
le flux de matiere circulant dans le tube (3) soient separes par des filtres 
dichroiques (22) et respectivement collectes par des tubes photomultiplicateurs 
(17) au travers de filtres passe-haut (23). 

26. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
la revendication 25, caracterise par le fait que les tube photomultiplicateur (17) 
soient remplaces par des photodiodes. 

27. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
la revendication 25, caracterise par le fait que les differents signaux de 
fluorescence emis par le flux de matiere circulant dans le tube (3) soient analyses 
par une camera CCD (24). 

28. Un detecteur de fluorescence induite par laser multi-longueurs d'onde, selon 
les revendications 25 et 26, caracteris6 par le fait que les filtres dichroiques (22) 
soient remplaces par un reseau a indice de diffraction (25). 
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29. Un detecteur de fluorescence induite par lampe, selon les revendications 9 et 
15, caracterise par le fait que le laser est remplace par une lampe. 

30. Un detecteur a indice de refraction de lumiere comprenant : 

5 - un laser (1 6) d' excitation du flux de matiere circulant dans le tube (3) 

un dispositif optique (1) permettant cette excitation et le recueil de la lumiere 
diffractee par le flux de matiere circulant dans le tube* 

un tube photomultiplicateur (17) permettant la detection de la lumiere 
diffractee par le flux de matiere circulant dans le tube (3), 
10 caracterise en ce que le dispositif optique (1) est conforme a Tune des 
revendications 1 a 7, et en ce que le flux de matiere circule a 1'interieur du tube 
(3). 

3 1 . Un detecteur a indice de refraction de lumiere selon la revendication 30, 
15 caracterise par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplace par une 

photodiode. 

32. Un detecteur a indice de refraction de lumiere selon la revendication 30, 
caracterise par le fait que le laser (16) est remplace par une lampe. 

20 

33. Un detecteur a indice de refraction de lumiere comprenant : 

- un laser (16) d'excitation du flux de matiere circulant dans le tube (3) 

- un dispositif optique (1 ) permettant cette excitation et le recueil de la lumiere 
diffractee par le flux de matiere circulant dans le tube, 

25 - un tube photomultiplicateur (17) permettant la detection de la lumiere 
diffractee par le flux de matiere circulant dans le tube (3), 

caracterise en ce que le dispositif optique (1) est conforme a Tune des 
revendications 1 a 4, et aux revendications 7 et 8, et en ce que le flux de matiere 
circule a Tinterieur du tube (3). 

30 
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34. Un detecteur k indice de refraction de lumiere selon la revendication 33, 
caracterise par le fait que le tube photomultiplicateur (17) est remplac£ par une 
photodiode. 

35. Un detecteur a indice de refraction de lumiere selon la revendication 33, 
caracterise par le fait que le laser (16) est remplace par une lampe. 
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B Nom 


Crespeau 


PrSnoms 


Herv6 


Adresse 


Rue 


54 avenue Philippe Auguste 


Code postal et ville 


I7i5.0.1 .1 iParis 


Soctete d'appartenance (facultatif) 





S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulaires. Indiquez en haut £ droite ie N° de la page suivi du nombre de pages. 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qual'rte du signataire) 




La loi n°78-17 du 6 Janvier 1978 relative a Pinformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux r6ponses faites & ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acc&s et de rectification pour les donnees vous concernant auprds de PINPI. 



